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Resumo

Este trabalho teve como objetivo analisar o efeito da aplicacdo de Microrganismos Eficientes
(EMs), na forma de um biofertilizante, sobre a fertilidade do solo e nutricao foliar da alface durante
dois ciclos da cultura. Um dos maiores desafios da producao organica € a fertilizagao das culturas. Os
EMs sao considerados uma técnica alternativa, sustentavel, segura e de baixo custo para aumentar a
produtividade dos alimentos organicos, sendo sua utilizagdo uma boa opgao de manejo agroecolégico.
Para a captura dos EMs e producao do biofertilizante, utilizou-se de um substrato de arroz, conforme
a metodologia empregada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Foram
coletadas amostras de solo no inicio do primeiro ciclo e no final do segundo ciclo. As amostras foram
encaminhadas para analise quimica, com a finalidade de avaliar possiveis alteracoes na concentragao
de Ca, Mg, K, P e Zn, assim como os niveis de CTC, saturacao por bases, matéria organica e pH. Para
a analise foliar, foram observadas as concentracoes foliares dos seguintes nutrientes: N, P, K, Ca, Mg,
S, B, Cu, Fe, Mn, Zn. Os resultados se mostraram satisfatérios para o tratamento que recebeu aplica-
cao semanal de Microrganismos Eficientes, o qual resultou em um maior incremento dos elementos
K, Zn e Ca no solo. Quanto as concentracoes foliares, houve diferenca significativa para N e P (48 e
9,2 g kg'!, respectivamente) no tratamento que utilizou o biofertilizante.

Palavras-chave: Lactuca sativa L. Producao organica. Microrganismos eficientes. Coquetel biolégico.

Introducao

A cultura do alface (Lactuca sativa L.) € a hortalica folhosa mais consumida no Brasil, sendo
cultivada em todo o pais. Por isso, contribui melhorando a renda e a qualidade de vida, principalmente
de pequenos produtores que comercializam o produto diretamente em feiras (INAGAKI et al., 2011).

As hortalicas, inclusive a alface, quando cultivadas no sistema orgénico sao tao produtivas
qguanto as convencionais, além do maior valor comercial (SAMPAIO, 2013). Nesse sentido, o maior
aprofundamento em pesquisas na area agroecolégica, principalmente no emprego de técnicas que
aumentem a produtividade de hortalicas, mantendo sua qualidade, pode beneficiar tanto o produtor
quanto o consumidor e 0 meio ambiente.

Entre os inumeros desafios da producao organica, a manutencao da fertilidade do solo € um dos
principais, devido a produtividade das culturas estar diretamente relacionada a fertilidade do solo,

1 Universidade Estadual de Goids, mestrandos pelo Programa de Pés-Graduagdo em Producdo Vegetal, mestrando.
westefannsantos@hotmail.com. Rodovia GO-330, Km 241, Anel Viéario, Ipameri (GO).

2 Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Parad (IFPA), Campus de Conceicdo do Araguaia, Para, professor doutor.
jrvpontes@hotmail.com.

3 Universidade Estadual de Goias, Programa de Pds-Graduagdo em Producgéo Vegetal, mestrando. osmannyl6@gmail.com.



Revista Agrogeoambiental - v. 12, n. 1, mar. 2020

que na producao organica deve ser mantida com fontes naturais de nutrientes. Pereira et al. (2014)
atestam a eficacia da utilizacao de fertilizantes a base de Microrganismos Eficientes (EM), além de
considerar a técnica uma alternativa, sustentavel, segura e de baixo custo para o aumento da produ-
tividade de alimentos organicos.

No contexto agroecoldgico, a utilizacao do biofertilizante na producao agricola € necesséaria em
substituicao aos insumos quimicos, privilegiando mais os processos biolégicos nos sistemas produti-
vos a semelhanga do que ocorre nos ecossistemas naturais (KATHOUNIAN, 2001).

O produto a base de EM surgiu no Japao e foi desenvolvido pelo professor doutor Teruo Higa,
sendo utilizado na agricultura organica desde a década de 80 (MITSUIKI, 2006). Atualmente, este
produto é produzido e distribuido no Brasil pela Fundacao Mokiti Okada. Apesar deste produto comer-
cial, produzido e distribuido formalmente pela Fundacéao citada, tem-se o conhecimento do método
caseiro de captura de microrganismos, o0 que, para a producao feita na familia agricola, permite que
a tecnologia social seja mais adaptavel as condicoes locais, tornando-se acessivel pelo baixo custo e
pelas facilidades de sua produgdo (ANDRADE, 2011).

Os microrganismos denominados “eficientes” sao dotados da capacidade de exercerem fun-
cao primordial, desde a captacao de energia solar até suas transformacoes na terra. De acordo com
Andrade (2011), sao classificados em dois grupos: 0s microrganismos regenerativos (que produzem
substancias organicas e Uteis as plantas, melhorando as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas
do solo) e os degenerativos (que produzem substancias prejudiciais as plantas e compactam o solo,
impedindo o crescimento das plantas e favorecendo a infestagdo de pragas e doencas). O grupo de
interesse deste trabalho é o de microrganismos regenerativos, existentes em abundancia na natureza
e em sua grande maioria ja sdo utilizados na industria de alimentos, por isso sdo inofensivos ao ho-
mem e aos animais (BATTISTI; SANTOS, 2011).

Unindo a tradicdo de producéao a tendéncia mundial de consumo de produtos organicos, este
trabalho teve como objetivo analisar o efeito da aplicacdo de um biofertilizante, proveniente de Mi-
crorganismos Eficientes, na fertilidade quimica do solo e na nutricéo foliar da alface, durante dois
ciclos da cultura em uma area de agricultura familiar, no municipio de Conceicao do Araguaia, Para.

Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido em propriedade de agricultura familiar no municipio de Conceicao
do Araguaia, Para. O estudo se iniciou no primeiro semestre de 2018 e foi concluido no segundo
semestre do respectivo ano. O clima da regiao, classificado conforme Kdppen-Geiger, insere-se na
categoria de equatorial Umido seco no inverno, tipo Aw, a temperatura média anual é de 26,1°C e a
pluviosidade média anual corresponde a 1.734 mm.

Os Microrganismos Eficientes foram capturados em uma mata de reserva, proéxima a proprieda-
de, e em seguida os EMs foram ativados com melaco para preparo do biofertilizante.

Para a captura dos EMs e preparo do biofertilizante, foi empregada uma metodologia disposta
por Leite e Meira (2016) nas fichas agroecolégicas do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abaste-
cimento (MAPA). Os substratos para a captura dos Microrganismos Eficientes constituiram de uma
mistura caseira de arroz cozido (1,0 kg) sem sal e 6leo. A mistura foi distribuida em telhas e coberta
com sombrite, com interceptagcao de 50% da radiacao luminosa. Apds, foi espalhada na mata, per-
manecendo na superficie do solo e coberta com serapilheira, por 15 dias (FIGURA 1).

Decorrido o prazo, as telhas foram descobertas e as porcOes de arroz separadas de acordo
com sua coloragao rosa, amarelo, azul e alaranjado, indicando a presenca de bolores, os quais sdo
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considerados Microrganismos Eficientes (LEITE; MEIRA, 2016). As porgdes de arroz com coloragao
escura (cinza, marrom e preto) foram descartadas na propria mata, por serem constituidas de micror-
ganismos nao benéficos.

Figura 1 — (A) Substrato utilizado para captura dos EMs. (B) Telha com substrato depositado na mata. (C)
Cobertura da telha com serapilheira. (D) Porcao de arroz coberto pelos bolores, que foram selecionados e
utilizados no preparo do biofertilizante.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Do material colonizado pelos fungos, 25,0 g foram colocados em garrafas tipo pet, transparen-
tes, de 600 ml. No preparo do biofertilizante foram utilizadas quatro garrafas pets, nas quais foram
adicionados 50,0 g de aglcar mascavo, o volume foi completado com agua. As garrafas foram fecha-
das, deixadas a sombra e abertas a cada dois dias para a retirada do gas produzido.
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O biofertilizante ficou pronto entre 10 e 20 dias, quando cessou a producao de gas no interior
da garrafa. De acordo com Siqueira e Siqueira (2013), o biofertilizante pode permanecer armazena-
do por até um ano, mas o cheiro deve ser doce e agradavel, caracteristicos de fermentacao latica e
acética, além de coloracao alaranjada (FIGURA 2). O desenvolvimento de odor desagradavel indica
que o biofertilizante esta impréprio para uso.

Figura 2 — (A) Microrganismos Eficientes armazenados em garrafas pets para preparo do biofertilizante. (B)
Biofertilizante pronto para uso, apds aproximadamente 20 dias de fermentagéao.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, contendo 8 blocos e 3
tratamentos. A unidade experimental foi instalada em uma estufa de produgado com dimensoes de
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16,0 m x 5,0 m, cada bloco foi formado por 1 canteiro de 8,0 m2 e parcelas de 2,5 m2. As parcelas
correspondentes a cada tratamento foram compostas por trés fileiras de plantas, com espacamento
de 0,25 m x 0,25 m entre plantas e entre linhas, totalizando 27 plantas por parcela. A parcela (til
de plantas utilizadas nas analises foi composta pela fileira central da parcela.

Os tratamentos utilizados foram: T1 - Pulverizacao semanal do Microrganismo Eficiente (biofer-
tilizante); T2 - Pulverizagao semanal de um fertilizante mineral (NPK 30-10-10); T3 - Testemunha,
sem nenhuma adubacao.

Para cada parcela do tratamento T1 foram preparados 5,0 litros de calda misturando-se em
5,0 litros de agua, 10,0 ml do biofertilizante, acrescidos de 10,0 ml de melaco, de acordo com o
preconizado por Leite, Meira e Moreira (2016). A aplicagao da solucao de microrganismos foi feita
semanalmente, nas horas mais frescas do dia, durante os dois ciclos da cultura, desde o transplantio
até a colheita.

No tratamento T2, cada parcela recebeu semanalmente 5,0 litros da calda do fertilizante mi-
neral NPK 30-10-10. Para o preparo da calda, segundo a recomendacao descrita no produto, foram
utilizados 15,0 gramas do produto para 5,0 litros de agua. Na aplicacao de ambos os tratamentos,
utilizou-se de um regador de plastico com crivos finos.

A variedade de alface utilizada no experimento foi a Lucy Brown, do grupo “Americana Repolhu-
da”. Ela possui boa aceitacao entre os produtores e consumidores. Caracterizada por ser uma planta
grande, precoce, uniforme e pela formacao de cabeca. Possui coloracao verde brilhante e com folhas
crocantes devido a maior espessura (MATOS et al., 2011).

As mudas foram produzidas por meio de semeadura em bandejas de isopor com 128 células,
usando um substrato comercial, em cultivo protegido (estufa com filme pléastico). Os canteiros, tam-
bém em cultivo protegido, foram preparados em concomitancia com a formacao das mudas, perma-
necendo em “descanso” até o momento do transplantio. O preparo foi comum a todos os tratamentos
e a operacao envolveu o revolvimento manual do solo.

Durante os ciclos da cultura foram efetuadas limpezas manuais para a retirada das plantas da-
ninhas por meio de arranquio manual (monda), com a finalidade de evitar ao maximo a competicao
por luz e nutrientes e nao foi utilizado nenhum produto quimico para o controle fitossanitario.

Foi coletada uma amostra simples de solo, de aproximadamente 200,0 g, em cada parcela
dos tratamentos, no inicio (antes da aplicacao dos tratamentos) e no final do experimento, com o
auxilio de um trado holandes em uma profundidade de até 20,0 cm. Posteriormente, misturaram-se
as amostras simples para formar uma amostra composta de 500,0 g de cada tratamento. Transferi-
ram-se as amostras para sacos plasticos identificados, os quais foram encaminhados para laboratoério
especializado (ESALQ, 2013). As amostras foram submetidas a analise quimica, com a finalidade de
observar as concentracoes de Ca, Mg, K, P e Zn e, também, os niveis de CTC, saturacao por bases,
matéria organica e pH.

Para a analise foliar e determinacao da concentracao de nutrientes nas folhas das plantas, foi
coletada uma amostra de cada parcela, a coleta foi realizada na formacédo da cabeca e as folhas se-
lecionadas estavam recém-maduras, uma recomendacao de Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

O material foi seco em estufa com circulagao forcada de ar a 70 °C até a massa constante. Em
seguida, foram encaminhadas para analise no laboratério agropecuério Solocria, para a determinacao
de: N, pelo método Kjeldahl (destilacao e titulagdo do nitrogénio); P, K, S, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn,
por meio da abertura com digestao Umida com HNO, + HCIO (3:1, respectivamente); B, por meio
da digestao seca (SILVA, 2009).
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Com os resultados das analises em tecidos foliares, empregou-se o método Desvio Percentual
do Otimo (DOP), com o intuito de conhecer o percentual de desvio da concentracéo de determinado
nutriente, em relacao a um valor de referéncia — norma (RIBEIRO et al., 1999).

Todos os resultados dos parametros avaliados foram analisados por meio de analise de va-
riancia (ANOVA) e posteriormente pelo teste de comparacao de médias de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. As analises foram realizadas no programa Sisvar, versao 5.6.

Resultados e discussao

Os resultados das analises quimicas, realizadas no solo antes da aplicagdo dos tratamentos e
ao término do experimento, encontram-se organizados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados das anélises Quimica para cada tratamento, primeiro e segundo ciclo.

Amostras por - cmolc/ dm3---------  --ooe- mg/dm3------ g/dm3 Dados complementares
Tratamento Ca Mg K P Zn MO cTC V% pH
SOLO INICIAL (antes da aplicagao dos tratamentos)

T1 48c 3,6a 0,54c 183b 17,8c 39c¢c 11,34c 78,84c 5,4c

T2 6,0a 3,5b 0,67b 188a 24,7a 46a 11,87a 85,68a 5,7 a

T3 56b 3,5b 0,68a 175c¢ 23,2b 40b 11,58b 84,46b 560b
SOLO FINAL (ao término do experimento)

Tl 53c 26c 0,76b 155c¢c 20,8c 25b 10,66c 81l,24c 52b

T2 59a 3,6a 0,80 a 183 a 24 a 27 a 12 a 85,83 a 5,5a

T3 54b 29b 0,70c 175b 23,7b 27a 11b 81,82b 52b

Valores com a mesma letra na coluna, para solo inicial e solo final separadamente, nao diferem estatisticamente
pelo Teste de Tukey, com nivel de 5% (p<0,05).

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Estatisticamente (Tukey p<0,05), os maiores niveis dos elementos calcio, fésforo, zinco, maté-
ria organica, CTC, saturacao por bases e pH se deram para o tratamento T2 (fertilizante mineral) no
inicio do experimento (solo inicial); no final do experimento (solo final), os mesmos elementos con-
tinuaram com os niveis no solo altos, para o tratamento T2, acrescentando-se o elemento potéssio.

E possivel observar uma diminuicdo no teor de matéria organica em todos os tratamentos,
com relacao ao valor do solo inicial, a CTC variou de 10 a 12, a saturacao por bases de todos os
tratamentos ficou acima de 80%, caracterizando um solo Eutéfrico, que segundo Santos e Zaroni
(2006) esta relacionado diretamente a fertilidade do solo; o pH se manteve entre 5,0 e 5,5, o que é
considerado de acidez média.

Calculando-se a relacao entre calcio, magnésio e potassio, conforme os teores desses elemen-
tos na analise de solo descritos acima, constatou-se que em todos os tratamentos de ambos os ciclos
a interacao entre esses elementos é considerada mediana, conforme Braga (2010). Apenas a relagao
Mg/K no primeiro ciclo resultou em valores adequados, mas logo no segundo ciclo passou para me-
diana (TABELA 2).
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Tabela 2 - Resultados para as relacoes entre Ca, Mg e K para todos os tratamentos nos dois ciclos da cultura.

1° CICLO
Ca/K -=--mmmmmmee s Mg/K (Ca+Mg)/K --------
Tl 8,9 Médio 6,7 Adequado 15,6 Médio
T2 9,0 Médio 5,2 Adequado 14,2 Médio
T3 8,2 Médio 5,1 Adequado 13,4 Médio
2° CICLO
Ca/K —-m-mmmmmmee s Mg/K (Ca+Mg)/K --------
T1 7,0 Médio 3,4 Médio 10,4 Médio
T2 7,4 Médio 4,5 Médio 11,9 Médio
T3 7,7 Médio 4,1 Médio 11,9 Médio

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Braga (2010) declara que esses elementos sao importantes no processo de nutrigao das plan-
tas e a interacao entre eles é fundamental, em termos de favorecer ou inibir a absorcao pelas plantas
de um elemento em detrimento do outro.

O célcio em excesso inibe a absorcdo de magnésio e vice-versa, sobre esta interacao (Ca:Mg),
Braga (2010) declara que o recomendado para a maioria das culturas é uma relacao entre 3-5 cmolc/
dm3, considerada como ideal (GRAFICO 1).

Grafico 1 - Relacao Ca:Mg para todos os tratamentos nos dois ciclos da cultura, comparando-se com o valor
considerado ideal.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Com base no gréafico acima, é possivel dizer que todos os tratamentos, em ambos os ciclos,
nao estavam com interagoes Ca:Mg dentro do que € considerado ideal. Observa-se que em todos os
tratamentos, o calcio demonstrou valores mais altos do que de magnésio, variando de 4,8 a 6,0 e
5,3 a 5,9 (GRAFICOS 2 e 3) no primeiro e segundo ciclo respectivamente.



Revista Agrogeoambiental - v. 12, n. 1, mar. 2020

Grafico 2 - Valores de célcio e magnésio para os Grafico 3 — Valores de calcio e magnésio para os

tratamentos no primeiro ciclo da cultura. tratamentos no segundo ciclo da cultura.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Os tratamentos nao influenciaram esta interacao (Ca:Mg), em que o calcio, por estar alto seu
teor no solo, pode ter sido um fator determinante na inibicao da absorcao do magnésio, em virtude
do antagonismo do célcio, interferindo na disponibilidade do magnésio no solo. Neste caso, pode-se
adicionar calcéario dolomitico para regularizar as relagoes, cuidando da reposicao de potassio para
manter o equilibrio.

O nivel de teor do fésforo no solo, para todos os tratamentos utilizados, foi considerado muito
alto, segundo a interpretacao de teores de fosforo em solos para hortalicas do Instituto Agronémico,
o qual considera: entre 0-10: muito baixo; entre 11-25: baixo; entre 26-60: médio; entre 61-120:
alto; maior que 120: muito alto (CAMARGO et al., 2009).

Nota-se que para o tratamento com EM, o teor de fésforo no solo reduziu acentualmente quan-
do comparado com o nivel no solo inicial, antes da aplicacao dos tratamentos (183 — 155 mg dm),
isso porque, segundo Mendes e Reis Junior (2003), as bactérias, fungos e actinomicetos (componen-
tes dos Microrganismos Eficientes) estdo envolvidos nos processos de solubilizagdo e mineralizagao
do fésforo no solo, logo, esta reducao no teor de fosforo pode estar relacionada com a exportacao
deste nutriente pela colheita das plantas de alface, visto que ndo ocorreu sua reposi¢cao no solo.

De acordo com Camargo et al. (2009), o nivel de zinco no solo é considerado alto quando é
maior que 1,2 mg dm3, ou seja, todos os tratamentos resultaram em teores de zinco acima do con-
siderado alto, variando entre 17,8 e 24,7 mg dm3, e segundo Fageria (1999), esses teores de zinco
entre 12,5 a 47 mg dm no solo sdo considerados toxicos.

Quando observado o aumento dos niveis de cada elemento, é possivel dizer que o tratamento
com Microrganismos Eficientes (T1) resultou em um maior incremento dos elementos potassio, zinco
e calcio em relacao ao solo inicial e aos demais tratamentos, que foi de 40,7%, 16,9% e 10,4%,
respectivamente (GRAFICO 4).
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Grafico 4 — Variacao para os elementos observados nas analises quimicas do solo de todos os tratamentos.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Os resultados se mostraram satisfatérios, quando observado o aumento dos niveis de cada
elemento, para o tratamento que recebeu aplicacao semanal de Microrganismos Eficientes. Esse tra-
tamento resultou em um maior incremento no solo dos elementos potéssio, zinco e calcio em relagao
ao resultado da analise quimica do solo no inicio do experimento e dos demais tratamentos.

Nao foram observadas grandes variacOes para a matéria organica, CTC, saturacao por bases e o
pH no tratamento aplicado de microrganismos eficientes, o que estd em desacordo com o afirmado por
Battisti e Santos (2011), que observaram em seu trabalho uma elevacao na disponibilidade de matéria
organica, na saturagao por bases e no pH do solo, apds aplicacao do EM ao longo do cultivo da alface.

Os resultados das concentracoes de cada nutriente observado na anélise foliar e o nivel ideal para cada
nutriente, conforme preconizado por Ribeiro, Guimaraes e Venegas (1999), estao dispostos na Tabela 3.

Tabela 3 - Teores foliares dos nutrientes observados na anélise quimica, primeiro e segundo ciclo, e a NORMA
dos niveis ideais para cada nutriente.

1° CICLO
g/kg mg/kg
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Tl 40b 6,1a 352a 4b 2,3b 3a l4a 9a 180a 48a 67a
T2 44a 6b 336b 4,1a 24a 2,7b 13b 7c 127c 36b 65b
T3 40b 6b 32¢ 38c 2,1c 26c 1l4a 8b 150b 30c b58c
2° CICLO
T1 48a 92a 62b 6,6c 36b 22c 18c 10a 277b 70c 110c
T2 47b 9,1b 6lc 72b 3,7a 25a 24b 9b 290a 93b 130b
T3 46c 88c 6ba 7,4a 3,7a 24b 28a 10a 263c 95a 150a
NORMA 40 8 70 15,4 4 1,9 80 15 1256 150 137,5

Valores com a mesma letra na coluna, para o 1° e 2° ciclo separadamente, nao diferem estatisticamente pelo
Teste de Tukey com nivel de 5% (p<0,05).

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).
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Segundo o Teste de Tukey, as plantas submetidas ao Tratamento 1 (Microrganismos Eficientes)
no primeiro ciclo apresentavam as maiores concentracoes de fésforo, potassio, enxofre, cobre, ferro,
manganés e zinco, porém no segundo ciclo esse numero foi reduzido e as maiores concentracoes de
nutrientes encontrados nos tecidos foliares das plantas de alface foram o nitrogénio, fosforo e cobre.
Battisti e Santos (2011) relatam resultado semelhante, em que a alface cultivada com aplicacao de
EM apresentou concentragdes de nitrogénio e fosforo mais elevadas.

Utilizando o DOP (Desvio Percentual do Otimo), observou-se gue no primeiro ciclo as con-
centragdes de nitrogénio, no tecido foliar, eram consideradas 6timas para o tratamento utilizando os
Microrganismos Eficientes (T1) e para a testemunha (T3). Os demais nutrientes resultaram em indi-
ces positivos ou negativos, demonstrando que as concentracoes de determinados nutrientes estavam
em excesso ou em estado de caréncia, respectivamente (GRAFICO ), ressaltando que os nutrientes
enxofre e ferro apresentaram os maiores niveis de concentracao no tratamento T1.

Grafico 5 — Desvio percentual 6timo para as concentraces de nutrientes nos tecidos foliares de todos os
tratamentos no primeiro ciclo.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

No segundo ciclo, 0 mesmo resultado foi obtido, sendo que as concentragdes de nitrogénio para

os tratamentos T1 e T3, que anteriormente estavam equilibradas, mostraram-se em excesso (GRAFI-

CO 6). Outro ponto importante foram os elementos enxofre e ferro, que no primeiro ciclo mostraram
maior concentracao no Tratamento 1, e no segundo ciclo este aumento ocorreu para o Tratamento 2.
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Grafico 6 — Desvio percentual 6timo para as concentracbes de nutrientes nos tecidos foliares de todos os
tratamentos no segundo ciclo.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Relacionando os dois ciclos, é possivel observar que os valores de concentragdo aumentaram
significativamente no segundo ciclo, para todos os tratamentos, obtendo algumas pequenas varia-
coes. Além disso, o comportamento foi semelhante para todos os nutrientes em todos os tratamentos.

Conclusao

Constatou-se que o tratamento com microrganismos eficientes resultou, no final do experimen-
to, em uma maior concentracao foliar de nitrogénio e fosforo, quando comparados com os demais
tratamentos. O produto utilizado mostrou-se eficiente na disponibilidade de fésforo para as plantas,
uma vez que os teores de P no solo reduziram acentualmente, quando comparado com o seu nivel no
solo inicial, ou seja, os Microrganismos Eficientes possibilitaram maior absorcao do P pelas plantas
de alface.

Os resultados obtidos neste experimento evidenciam que o EM é um produto que pode ser utili-
zado como biofertilizante no cultivo de alface Lucy Brown do grupo “Americana Repolhuda”, trazendo
efeitos positivos sobre a fertilidade quimica do solo e nutricao da cultura, o que pode ser bastante
promissor para a producao agroecolégica, diversificando as técnicas ja existentes.

De acordo com os resultados obtidos neste experimento, é necessario que haja uma continui-
dade na tematica desta pesquisa, testando diferentes concentracoes e doses do produto, verificando
mais profundamente a sua relacdo com a dinamica dos nutrientes no solo, aprimorando a técnica,
tornando-a ferramenta confidvel e acessivel ao produtor.

Effect of biofertilizer on soil fertility and lettuce nutrition

Abstract

This work aimed to evaluate the effect of the application of efficient microorganisms (EM), in
the form of a biofertilizer, on soil fertility and leaf nutrition of lettuce during two crop cycles. One of the
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biggest challenges of organic production is the fertilization of crops. EMs are considered an alterna-
tive, sustainable, safe and low-cost technique to increase the productivity of organic foods, and their
use is a good option for agroecological management. For the capture of the EMs and the production
of the biofertilizer, a rice substrate was used, according to the methodology used by Brazilian Minis-
try of Agriculture, Cattle and Supplying (MAPA, in Portuguese: Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento). Soil samples were collected at the beginning of the first cycle and at the end of the
second cycle. The samples were sent for chemical analysis, in order to evaluate possible changes
in the concentration of Ca, Mg, K, P and Zn, as well as the levels of CTC, base saturation, organic
matter and pH. For leaf analysis, leaf concentrations of the following nutrients were observed: N, P,
K, Ca, Mg, S, B, Cu Fe, Mn, Zn. The results were satisfactory for the treatment that received weekly
application of efficient microorganisms, which resulted in a greater increase of the elements K, Zn and
Ca in the soil. As for leaf concentrations, there was a significant difference for N and P (48 and 9.2
g kg'!, respectively) in the treatment used with biofertilizer.

Keywords: Lactuca sativa L. Organic production. Efficient microorganisms. Organic cocktail.
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